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چکیده 


سلیاک رایچ‌ترین بیماری است که در اثر مصرف گلوتن بروز می‌کند و تنها راه درمان آن استفاده از یک رژیم غذایی فاقد گلوتن در تمام طول عمر 
بیمار است. هدف از این پژوهش, تولید کیک اسفنجی بدون گلوتن به کمک صمغ گوار و آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی (۷171) و بررسی تاثیر آن‌ها 
بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی کیک تهیه شده از مخلوط آردی بدون گلوتن (7/۰ ارزن- ۱۰۰ برنج» 4۵۰ ارزن- 1/۵۰ برنج و ۱۰۰ آرزن- 10۰ برنج) 
بود. بدین منظور صمغ گوار در دو سطح او ۲ و آنزيم 1۷1۲0 در سطوح ۰/۲۵ و ۸۰/۵ به فرمولاسیون اضافه شدند. به منظور افزايش میزان اسیدآمینه 
تین به‌هتوان سویستر ای آنزيم» آنروله پروتیتی سویا (۵۳) به میذان ۳۲ید نمونه‌های:حاوی ۱۷۲۲6 افزوقه شد. کایج شام داد که افرودن کوازو 
0 سبب کاهش حجم مخصوص کیک می‌شوند. اختلاط دو نوع آرد برنج و ارزن تأثیر معنی‌داری بر میزان رطوبت نمونه‌های تولیدی داشت. افزودن 
آنزیم و صمغ, افزايش معنی‌داری در میزان رطوبت کیک نشان داد. نتایج نشان داد که نمونه حاوی ۱۰۰ درصد آرد برنج نسبت به دو نمونه دیگر دارای 
تخلخل کمتری می‌باشد. همچنین با افزایش سطح آنزیم در فرمولاسیون. افزایش معنی‌داری در میزان تخلخل مشاهده شد. در حالی که افزایش صمغ» 
اختلاف معنی‌داری در میزان تخلخل نمونه‌های تولیدی ایجاد ننمود. در مرحله دوم پژوهش, مقایسه‌ای بین بهترین نمونه تولیدی در مرحله اول با نمونه 
شاهد حاوی ۱۰۰ آرد گندم و نمونه بدون گلوتن که فاقد آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی و صمغ گوار بود. انجام گرفت. نتایج مرحله دوم به وضوح. 
برابری بهترین نمونه مرحله اول با نمونه حاوی ۱۰۰ 4 آرد گندم را نشان داد و در میزان هر یک از پارامترهای ارزیابی شده (رطوبت» حجم مخصوص؛ 


تخلخل) این دو نمونه اختلاف معنی‌داری در سطح ۵ درصد مشاهده نگردید. 


واژه‌های کلیدی: کیک بدون گلوتن» صمغ گوار» ۷116 ( آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی)» آرد برنج. خواص فیزیکی 


مه 


مقدمه 


کیک به محصولاتی گفته می‌شود که به‌وسیله فرمولاسیونی بر 
پایه آرد گندم» شکر» تخم‌مرغ و مایعاتی مانند شیر که ممکن است 
چربی نیز به آن افزوده شده باشد» تههیه می‌گردد. ماتریکس پروتئینی 
گلوتن در محصولات صنایع پخت عامل اصلی خواص مهم خمیر 
نظیر کشش پذیری مقاومت در برابر کشش, قابلیت اتساع» تحمل در 
عنوان پروتئین ساختمانی جهت تولید نان. کیک کلوچه و بیسکوئیت 
یاد می‌شود و فقدان آن در محصولات بدون گلوتن سبب تولید 


۱ و ۲- به ترتیب کارشناس ارشد و دانشیار, گروه علوم و صنایع غذایی, دانشگاه 
علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 
۳ کارفتاس ارشده گروه علوم و ضتایغ غذان: دانشگاه ار وه 
(* - نویسنده مسئول: ۵000.0010/)) تمصره اه صرح تطع‌هط :اتقصط) 
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(عطع02112 و همکاران» ۲۰۰۴). بازار محصولات غله‌ای بدون گلوتن 
به طور پیوسته‌ای همگام با افزایش بیماری سلیاک و میزان تشخیص 
آن و یا دیگر حساسیت‌های موجود به گلوتن رو به گسترش و 
پیشرفت هی باقن به‌نظر می‌رشد که با افرایشن قشخیضن کشا بیهارارن 
مبتلا به سلیاک در ایران بایستی به تولید و توزیع مواد اولیه مورد 
استفاده دراین محصولات به ویژه انواع آردهای بدون گلوتن توجه 
بیشتری نمود. لذا استفاده از اردهای بدون گلوتن نظیر مواد نشاسته‌ای 
(ذرت» سیب‌زمینی و برنج)» ارزن» کاساواء ذرت» آمارانت» گندم سیاه و 
سورگوم در این دسته از محصولات امری اجتناب‌ناپذیر است. به‌علاوه 
استفاده از جایگزین‌های مناسب گلوتن نظیر هیدرو کلوئیدها (10067 

و همکاران, ۲۰۰۴) آنزیم‌ها و پروتئین‌ها در تهیه محصولات بدون 
گلوتن امری ضروری است. از جمله آنزیم‌های مورد بحث, ترانس 
گلوتامیناز (10) می‌باشد و بین اسیدآمینه گلوتامین از یک پروتئین و 
لایزین از پروتئین دیگر ایجاد پروتئین‌هایی با ویژگی‌های تغذیه‌ای و 
عملکردی جدید می‌کند. پیوندهای کوالانت ایجاد شده توسط این 
آنزیم» اثرات منحصر به‌فردی روی ظرفیت تشکیل ژل پایداری 


۳۹۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۱۲ شماره۲ .خرداد - تیر ۱۳۹۶ 


حرارتی و ظرفیت نگه‌داری آب پروتلین‌ها دارد و در فرآورده‌های 
دریایی» صنعت گوشت. نودل و پاستاء لبنیات نانوایی و ... کاربردهای 
فراوانی پیدا کرده است (کورایشی و همکاران, ۲۰۰۱) حضور 1/6 
در خمیر نان» باعث کاهش اجزای پروتئین‌های آلبومین و گلوبولین و 
فزایش مقادیر گلایدین می‌شود. زیرواحدهای گلوتنین با وزن 
مولکولی بالا به وسیله ]۷1 به یکدیگر اتصال پیدا می‌کنند. به دلیل 
اين که آلبومین و گلوبولین در شکل گرفتن خمیر نقشی ندارند 
0 پروتئین‌های مذکور را به یکدیگر متصل کرده و آن‌ها را 
رسوب می‌دهد و این عمل اثر مفیدی روی کیفیت فرآورده دارد. 
اثرات مفید ۷10 به دلیل اتصال زیر واحدهای گلوتنین با وزن 
مولکولی بالا می‌باشد. 1170 با داشتن خاصیت اتصال پروتئینی باعث 
ترمیم دانه‌های گندم آسیب‌دیده نیز می‌شود (موتوکی و سگارو ۱۹۹۸؛ 
کورایشی و همکاران ۲۰۰۱؛ دینگرا و جوود» ۲۰۰۱). 

هدف از انجام این پژوهش امکان تولید کیک اسفنجی فاقد 
گلوتن از آرد برنج و يا ارزن همراه با صمغ گوار و آنزیم ترانس 
گلوتامیناز میکروبی بوده است. 


مواد و روش‌ها 


مواد 

آرد برنج نوع طارم از یک فروشگاه عرضه کننده مواد اولیه قنادی 
تهیه و تازمان استفاده در یخجال نگه‌داری گردید. ارزن پوست‌کنده 
معمولی از بازار محلی خریداری و با مدل آسیاب سنگی آسیاب» و به 
کنک الک با مشن توس گیری کم و خااومان انففاهه در بان 
نگه‌داری شد. شکر مورد استفاده در این تحقیق. شکر موجود در بازار 
بود.آرد گندم خریداری شده مطابق با استاندارد ملی ایران با شماره 
۳ بود. برای بسته‌بندی کیک‌ها از کیسه‌های پلی‌اتیلنی به ابعاد ۱۵ 
در ۲۵ سانتی‌متر و ضخامت ۴۰ میکرون, استفاده گردید. 

سایر مواد مورد نیاز در تولید کیک شامل بیکینگ پودر» روغن 
نباتی مخصوص قنادی» وانیل و شیرخشک از یک فروشگاه 
عرضه کننده مواد اولیه قنادی خریداری و تخم‌مرغ تازه نیز یک روز 
قبل از تولید روزانه کیک‌ها تهیه و در یخچال نگه‌داری شد. صمغ 
گوار با نام تجاری (5412) 617۸7 1۳۷۳۳۵0۵۵ وانیل با نام 
تجاری 3110۷۸۲1۸ از سرکت رودیا (فرانسه) و ایزوله 
پروتئینی سویا (8۳1) از شرکت کراون چین تهیه گردید. آنزیم ترانس 
گلوتامیناز میکروبی در بسته‌های ۱۰۰ گرمی از کمپانی یکینگ چین 
خریداری شد و به‌صورت خشک مورد استفاده قرار گرفت. اين آنزیم 
به دلیل جاذب‌الرطوبه بودن آن» در بسته‌بندی‌های کاملا غیرقابل نفوذ 
به هوا نگه‌داری و در طول مدت استفاده درون فریزر و در دمای ۱۵- 
درجه سانتی‌گراد قرار داده شد. 


خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد ارزن و برنج 

ترکیبات شیمیایی آرد ارزن و برنج بر اساس روش‌های استاندارد 
(۸۵۸6 ۲۰۰۰ اندازهگیری شد. مقدار رطوبت با استفاده از روش 
آون به شماره ۳۳-۱۶ مقدار خاکستر با استفاده از روش پایه به شماره 
۰۸-۱ مقدار پروتئین با استفاده از روش کلدال به شماره ۰۴۶-۱۲ 
مقدار چربی با استفاده از روش مصوب ۲۰-۱۰ و گلوتن با استفاده از 
روش مصوب ۲۸-۱۱ تعیین گردید. 


تهیه خمیر و تولید کیک 

خمیر کیک از آرد ارزن و برنج و مخلوط آن‌ها به مقدار ۲۸/۴ 
درصد» ۲۲درصد پودر شک ۱۷/۵ درصد روغن» ۲۲درصد تخم‌مرغ» 
۵ درصد بیکینگ پودر. ۰/۶۱ درصد شیر خشک» ۱/۲۳ درصد پودر 
آب‌پنیر» ۰/۱۵ درصد وانیل و آب به میزان ۷/۶۱ درصد تهیه گردید 
(پیغمبردوست ۱۳۸۶). در ابتدا به‌منظور تهیه خمیر کیک روغن و 
پودر شکر به مدت ۱۰ دقیقه با استفاده از یک همزن برقی مدل 
(۳۲>2301 عاعع۲1. زاین) با سرعت ۱۲۸ دور در دقيیقه مخلوط 
شدند تا یک کرم روشن حاوی حباب‌های هوا ایجاد گردد. سپس تخم 
مرغ در ۴ نوبت به آن افزوده شد. سپس همه مواد پودری باهم الک 
شد و در مرحله بعد به خمیر اضافه گردید تا خمیر به‌صورت نیمه‌صاف 
درآید. و در مرحله آخر آب اضافه گردید تا خمیر به‌صورت صاف 
درآمد. از آن جا که 1۷110 اتصال پیتیدی بین اسیدهای آمینه 
گلوتامين و لایزین را ایجاد می‌کند و با توجه به این که ارزن و برنج از 
گلوتامین غنی و از لایزین فقیر می‌باشند. به‌منظور افزایش میزان 
لایزین قابل دسترس, ایزوله پروتئینی سویا )٩۳1(‏ به میزان 7۲ به 
نمونه‌های تیمار شده با 1۷0 اضافه شد. در اين پژوهش متغیرهای 
مورد بررسی صمغ گوار (۱ و ۲ درصد)» آنزیم ترانس‌گلوتامیناز 
میکروبی (۰/۲۵ و ۰/۵ درصد) و آرد ارزن و برنج (4۰ ارزن:1۱۰۰ 
برنج» 4۵۰ ارزن:6۵۰ برنج و ۱۰۰/ارزن:۰/ برنج ) بود که به مخلوط 
اضافه گردید. در ادامه بااستفاده از ینک قیف پارچه‌ای 
(01600)اتصعمه‌ام؟, آلمان) ۵۰ گرم از خمیر تهیه شده درون 
کاغذهای مخصوص کیک که درون قالب‌ها قرار گرفته بودند. ریخته 
شد. سپس عمل پخت در آون آزمایشگاهی مدل قائم در دمای ۱۷۰ 
درجه سانتی گراد و به مدت زمان ۲۰ دقیقه انجام گردید. پس از سرد 
شدن, هر یک از نمونه‌ها در کیسه‌های پلی‌اتیلنی به‌منظور ارزیابی 
خصوصیات کمی و کیفی» بسته‌بندی و در دمای محیط نگهداری 
شدند (نقی پور و همکاران ۱۳۹۱ الف و ب). 


اندازه گیری درصد رطوبت کیک 
جهت انجام اين آزمایش از استاندارد ۸۵۵ ۲۰۰۰شماره ۱۶- 
۴ استفاده گردید. برای اندازه‌گیری رطوبت نمونه‌ها در فاصله زمانی 


۲ ساعت پس از پخت. در آون ( 1600 1600 مدل 0۳-0260 


ساخت کشور کره جنوبی) با حرارت ۱۰۰-۱۰۵ درجه سانتی‌گراد انجام 


اندازه گیری حجم مخصوص 

یک قطعه کیک توزین شده داخل ظرف دارای حجم مشسخص 
(۷۱) قرار داده شد. بقیه فضای خالی ظرف توسط دانه‌های کلزا پر شد. 
سپس کیک» خارج و حجم دانه‌های کلزا یادداشت شده (۷۰) و حجم 
کیک از محاسبه (,۷۷) بدست آمد. 


ارزیابی میزان تخلخل مغز کیک 

به‌منظور ارزیابی میزان تخلخل مفز کیک در فاصله زمانی ۲ 
ساعت پس از پخت. از تکنیک پردازش استفاده شد. بدین منظور 
برشی به ابعاد ۲ در ۲ سانتی‌متر از مغز کیک تهیه گردید و به‌وسیله 
اسکنر (مدل: 03010 ۹6206 ۲1۳) با وضوح ۱۲۰۰ پیکسل 
تصویربرداری شد (شکل ۲-۱ الف). تصوير تهیه شده در اختیار 
نرم‌افزار ‏ 1220 قرار گرفت. با فعال کردن قسمت ۸ بیت تصاویر 
سطح خاکستری" (شکل ۲-۱ ب) ایجاد شد. جهت تبدیل تصاویر 
خاکستری به تصاویر دودویی » قسمت دودویی نرم‌افزار فعال گردید. 
این تصاویر» مجموعه‌ای از نقاط روشن و تاریک است (شکل ۲-۱ ج) 
که محاسبه نسبت نقاط روشن به تاریک به‌عنوان شاخصی از میزان 
تخلخل نمونه‌ها بر آورد می‌شود. بدیهی است که هر چقدر اين نسبت 
بیشتر باشد بدین معناست که میزان حفرات موجود در بافت کیک 
(میزان تخلخل) بیشتراست. در عمل با فعال کردن قسمت ۸215 
نرم‌افزاره این نسبت محاسبه و درصد تخلخل نمونه‌ها اندازه‌گیری شد 
۲12/21101 و همکاران» ۱۹۷۲). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

نتایج بدست آمده از این پژوهش با استفاده از نرم‌اف زار ۹۸5 مورد 
تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و اثر آنزیم ۷110 و صمغ گوار بر 
خصوصیات کیک اسفنجی بدون گلوتن حاصل از ارد ارزن و برنج در 
الب طرح فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی انجام گرفت. هریک 
از نمونه‌ها در سه تکرار تهیه و آزمون‌های مربوطه در مورد آن‌ها انجام 
شد. میانگین‌ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح ۵ درصد 
(۳>۵.05) مورد مقایسه قرار گرفتند و جهت رسم نمودارها از نرم‌افزار 
۳6۵1 استفاده شد. 
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بررسی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی کیک اسفنجی فاقد گلوتن.. ۲۹۷ 


شکل ۱- نمونه تصویر تبدیل شده: الف: نمونه تصویر مغز کیک 
ب: نمونه تصویر خاکستری» ج: نمونه تصویر دودویی 


نتایج و بحث 


رطوبت 

فتایج اقالنه واربانسن کال سظوم مشتات اخاوط رد نود ارزن: 
آنزیم گلوتامیناز میکروبی و صمغ گوار بر میزان رطوبت کیک اسفنجی 
در جدول ۱ ملاحظه می‌گردد. همچنین در شکل ۲ تأثیر مستقل» 
نسبت اختلاط آرد برنج- ارزن, آنزیم ترانس‌گلوتامیناز و صمغ گوار بر 
میزان رطوبت کیک اسفنجی بدون گلوتن و در جدول ۲ اثر متقابل 
این سه عامل بر میزان رطوبت کیک اسفنجی بدون گلوتن نشان داده 
شده است. اختلاط دو نوع ارد بدون گلوتن برنج و ارزن تاثیر 
معنی‌داری در سطح ۵ درصد بر میزان رطوبت نمونه‌های تولیدی 
و صمغ افزايش معنی‌داری در سطح اطمینان ٩۵‏ درصد در میزان 
رطوبت کیک اسفنجی بدون گلوتن نشان دادند. وراسماعیل و 
همکاران (۱۳۹۰) در مطالعه خود در زمینه افزودن آنزیم ترانس 
گلوتامیناز آنزیمی به نان بدون گلوتن, افزايش میزان رطوبت را با 
افزايش سطح آنزیم در فرمولاسیون گزارش نمودند. همچنین مور و 
همکاران (۲۰۰۴) نتایج مشابهی را بدست آوردند. اين محققین بیان 
نمودند که شبکه پیوند عرضی بین اسیدهای آمینه گلوتامین و لیزین 
که در اثر عمل تنم گلوتامین از تشکیل شده است؛ توانایی به 
دام‌انداختن آب را دارد و از این رو سبب افزایش در ظرفیت نگهداری 
آب می‌شود. از طرف دیگر افزایش ظرفیت جذب آب می‌تواند به علت 
آمیدزدیی از گلوتامین (آمیدزدایی در اثر عمل آنزیم) و تبدیل آن به 
اسید گلوتامیک باشد که سبب کاهش آبگریزی محیط و در نتیجه 
افزایش جذب آب می‌گردد (جرارد و همکاران, ۱۹۹۸). از آنجا که که 
هیدرو کلوئیدها دارای ماهیت آبدوست هستند و سبب انتشار آب و 
پایداری حضور آن در سیستم می‌شوند. از اين رو با افزودن صمغ به 
فرمولاسیون محصولات نانوایی افزايش میزان رطوبت در محصول 
نهایی مشاهده می‌ گردد. در این زمینه ایوبی و همکاران (۱۳۹۰) 
افزايش میزان رطوبت کیک روغنی را با افزایش میزان صمغ گوار و 
گزانتان گزارش نمودند. بیشترین میزان رطوبت در نمونه حاوی ۱۰۰ 
درصد آرد برنج» ۰/۵۰ درصد آنزیم گلوتامیناز میکروبی و ۲ درصد 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۸۳ شماره۲ .خرداد - تیر ۱۳۹۶ 


صمغ گوار» نمونه حاوی نسبت ۵۰-۵۰ آرد برنج-ارزن» ۰/۵۰ درصد درصد آرد ارزن» ۰/۵ درصد آنزیم گلوتامیناز میکروبی و ۲ درصد صمخ 
آنزیم گلوتامیناز میکروبی و ۲ درصد صمغ گوار و نمونه حاوی ۱۰۰ گوار مشاهده شد. 


جدول ۱- آنالیز واریانس تأثیر نسبت اختلاط آرد برنج - ارزن؛ آنزیم گلوتامیناز و صمغ گوار بر میزان رطوبت کیک اسفنجی بدون گلوتن. 


منابع تغییرات درجه آزادی ‏ رطوبت 

نسبت اختلاط آرد برنج - ارزن (خ) ۲ م۷ 
آنزيم گلوتامیناز (ظ) ۱ ۳ 
صمغ گوار (0) ۱ ۲۳ 

خطای آزمایش ۴ ۰-۰۱ 


۳>۵0.01** ۰. ۳>0.05* <2۴ 


چحم ۳ بحم 
2 2 
1 ۵ [ 
كَ ۱۰ 
و ۰۳۵ 
۲ ۰ ارزد. 9 بریج. ۱۲۳ برنج ۰/۵ 
صمغ گوار(درصد) ۵۰ ارزن انزیم ترانس گلوتامیناز(درصد) 


نسبت اختلاط ارد بدون گلوتن (درصد) 


شکل ۲- تأثیر مستقل» نسبت اختلاط آرد برنج - ارزن, آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ گوار بر میزان رطوبت کیک اسفنجی بدون گلوتن (در هر شکل 
حروف مشترک از نظر آماری در سطح ۵ درصد با یکدیگر تفاوت معنی داری ندارند). 


جدول ۲-اثر متقابل نسبت اختلاط آرد برنج - ارزن» آنزیم گلوتامیناز و صمغ گوار بر میزان رطوبت کیک اسفنجی بدون گلوتن 
آرد برنج -آرزن (درصد-درصد) آنزیم گلوتامیناز (درصد) صمغ گوار (درصد) رطوبت (درصد) 


۳ ۱ ۳۵ + ۲۴/۲۳ 
۱ ۲ ۲۸/۳۷ 
ات 

۲۴/۸۳۲ ۹۳ ۱ 

۵۰ 
۲۹/۳۸ ۶ ۶ ۲ 
۲۴/۳۰ ۵ ۱ ۲ 

۱۲۵ 
۲۸/۳۷ ۲ 

۵۰-۰ 

۲۴/۸۲ ۱ 

1/۳ 
۲۹/۴۱ + ۶ ۲ 
۲۴/۱۶ 2 ۱ 

۰/۳۵ 
۲۸/۳۵ 2 ۵۲ ۲ 

ی 

۷۴/۸۷ ۹ ۳ ۱ 

1/۳ 
۲۹/۳۸ 2 ۶ ۲ 

حروف مشابه از نظر آماری در سطح ۳<0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند. 
حجم مخصوص آنزیم گلوتامیناز میکروبی و صمغ گوار بر میزان حجم مخصوص کیک 


نتایج آنالیز واریانس تأثیر سطوح مختلف اختلاط آرد برنج- ارزن» اسفنجی در جدول ۲ ملاحظه می‌گردد. همچنین در شکل ۳ تأثیر 


مستقل نسبت اختلاط آرد برنج- ارزن» آنزیم ترانس گلوتامیناز و 
صمغ گوار بر میزان حجم مخصوص کیک اسفنجی بدون گلوتن و در 
جدول ۴ اثر متقابل این سه عامل بر میزان حجم مخصوص کیک 
اسفنجی بدون گلوتن نشان داده شده است. براساس نتایج اثر مستقل 
اختلاط دو نوع آرد برنج و ارزن مشخص گردید که نمونه حاوی ۱۰۰ 
درصد آرد برنج نسبت به دو نمونه دیگر حجم مخصوص کمتری 
داشت. اين در حالی بود که با افزايش سطح آنزیم و صمغ» کاهش 
معنی‌داری در سطح اطمینان ٩۵‏ درصد در میزان حجم مخصوص 
کیک اسفنجی بدون گلوتن نشان دادند. در این زمینه نقی‌پور و 
همکاران (۱۳۹۱) بیان نمودند که افزودن صمغ گوار و گزانتان تا 
سطح ۱ درصد به فرمولاسیون کیک بدون گلوتن سورگوم. سبب 
افزایش حجم مخصوص نمونه‌های تولیدی شد و پس از آن کاهش 
حجم مخصوص گزارش گردید. این محققین گزارش نمودند که 
افزايش میزان تخلخل تا سطح ۱ درصد نسبت به نمونه فاقد صمع به 
دلیل تشکیل شبکه‌ای مشابه شبکه گلوتنی (جهت حفظ حباب‌های 
هوای ورودی) و تا حدودی افزایش ضخامت دیواره در مقابل پارگی 
ناشی از انبساط در حین فرآیند پخت محصول بود. نتایج این 


بررسی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی کیک اسفنجی فاقد گلوتن... ۲۹٩۹‏ 


پژوهشگران با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت. همچنین آروزارنا 
و همکاران (۲۰۰۱), دمیرکسن و همکاران (۲۰۱۰ الف و ب) با بررسی 
اثر صمغ در محصولات خمیری بدون گلوتن با افزایش حجم 
مخصوص تا سطح ۱ درصد مواجه شدند. به‌نظر می‌رسد کاهش حجم 
مخصوص در سطوح بالای افزودن صمع (بیش از ۱ درصد) به دلیل 
بیش از اندازه ضخیم شدن حباب‌های هوای ورودی به خمیر و 
جلوگیری از انبساط آن‌ها در طی فرآیند پخت باشد. در نهایت لازم به 
ذکر است که بررسی اثر متقابل این سه عامل (نسبت اختلاط آرد برنج 
- ارزن»آنزيم کلتامیناز میکروبی و صمغ گوار) نان داد که بیشترین 
میزان حجم مخصوص (۳/۹۴۵-۰/۰۴) مربوط به نمونه حاوی نسبت 
۵۰-۰ آرد برنج- ارزن» ۰/۲۵ درصد آنزیم گلوتامیناز میکروبی و 
ادرصد صمغ گوار و کمترین میزان این پارامتر مربوط به نمونه حاوی 
۰ درصد آرد برنج» ۰/۵۰ درصد آنزیم گلوتامیناز میکروبی و ۲ درصد 
صمع گوار (۲/۱۰-۰/۰۴) و نمونه حاوی ۱۰۰ در صد آرد ارزن» 1/3 
درصد آنزیم گلوتامیناز میکروبی و ۲ درصد صمغ گوار (۰/۰۳-:۲/۰۶) 
بود. 


جدول ۳- آنالیز واربانس تأثیر نسبت اختلاط آرد برنج- ارزن, آنزيم ترانس گلوتامیناز و صمغ گوار بر میزان حجم مخصوص کیک اسفنجی بدون 


گلوتن 
درجه آزادی حجم مخصوص 


منابع تغییرات 
نسبت اختلاط آرد برنج -آرزن () 
آنزیم گلوتامیناز (ظ) 
مغ کار( 
خطای آزمایش 
۳۵,05۶ *۳>0.05 


۰ رزد 
نبست اخثلاط ارد بدون گلوتن 
(درصد) 


۲ 
۷/۹ ۱ 
۷/۳ ۱ 
۳ ۳۴ 
۳>001* 


لیترا کر 


۵ 


(‌ 


آنزيم ترانس گلوتامیناز(درصد) 


شکل ۳- تأثیر مستقل, نسبت اختلاط آرد برنج - ارزن, آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ گوار بر میزان حجم مخصوص کیک اسفنجی بدون گلوتن (در 
هر شکل حروف مشترک از نظر آماری در سطح ۵ درصد با یکدیگر تفاوت معنی‌داری ندارند)؛ 
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جدول > - اثر متقابل نسبت اختلاط آرد برنج - ارزن؛ آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ گوار بر میزان حجم مخصوص کیک اسفنجی بدون گلوتن. 


آرد برنج -ارزن (درصد-درصد) 


۱۲۵ 
۵۰ 
۰۲۵ 
1/۳ 
۰۲۵ 


1/۳ 


آنزیم گلوتامیناز (درصد) 


صمغ گوار (درصد) حجم مخصوص (میلی‌لیتر اگرم) 


۱ .| 2 ۳/۴۹ 
۲ ۵ 2 ۲/۴۲ 
۱ ۹ ۳/۱۱۹ 
۲ ۴۵ ۹ ۲/۰ 
۱ ۴۶ ۳/۹۴ 
۲ ۰۵۲ 2 ۲/۶۴ 
۱ ۵ ۳/۱۸ 
۲ ۳۲ ۲/۲۴ 
۱ روز 
۲ ۴۵ 2 ۲/۳۶ 
۱ ۷۶ ۲/۹۴ 
۲ ۳۱ ۲/۰۶ 


حروف مشایه از نظر آماری در سطح 0.05< تفاوت معنی‌داری تدارند 


نتایج آنالیز واریانس تأثیر سطوح مختلف اختلاط آرد برنج- ارزن» 
آنزیم گلوتامیناز میکروبی و صمغ گوار بر میزان تخلخل کیک 
اسفنجی در جدول ۵ ملاحظه می‌گردد. همچنین در شکل ۴ تأثیر 
مستقل نسبت اختلاط آرد برنج- ارزن» آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ 
گوار بر میزان تخلخل کیک اسفنجی بدون گلوتن و در جدول ۶اثر 
متقابل این سه عامل بر میزان تخلخل کیک اسفنجی بدون گلوتن 


نشان داده شده است. براساس نتایج اثر مستقل اختلاط دو نوع آرد 
برنج و ارزن مشخص گردید که نمونه حاوی ۱۰۰ درصد آرد برنج 
نسبت به دو نمونه دیگر تخلخل کمتری داشت. همچنین با افزایش 
سطح اطمینان ٩۵‏ درصد در میزان تخلخل مشاهده شد. این در حالی 
بود که افزايش صمخ در فرمولاسیون اختلاف معنی‌داری در میزان 
تخلخل نمونه‌های تولید ایجاد ننمود (۳>0.05). 


جدول ۵- آنالیز واریانس تأثیر نسبت اختلاط آرد برنج- ارزن؛ آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ گوار بر میزان تخلخل کیک اسفنجی بدون 


منابع تغییرات 


گلوتن. 
درجه آزادی تخلخل 


نسبت اختلاط آرد برنج - ارزن (۵) ۲ ۴ 
آنزیم گلوتامیناز (ظ) ۱ ۷/۹ 
صمغ گوار (6) ۱ مه 
خطای آزمایش ۴ ۰-۷۷ 
۳<2۶ *۳>0.05 .۰ **۳>0.01 
۳۰ ۳۰۹ 


خل(درصد) 


۰|۵ 
آنزيم ترانس گلوتامیناز(درصد) 


نسبت اختلاط ارد 


تخلخلل(در 


ژِ 


صبكد 


4 


۳ 
صمغ گوار(درصد) 


بدون گلوتن (درصد) 


شکل 6- تأثیر مستقل نسبت اختلاط آرد برنج - ارزن» آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ گوار بر میزان تخلخل کیک اسفنجی بدون گلوتن( در هر شکل 
حروف مشترک از نظر آماری در سطح ۵ درصد با یکدیگر تفاوت معنی داری ندارند). 


بررسی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی کیک اسفنجی فاقد گلوتن.. ۳۰۱ 


جدول 7- اثر متقابل نسبت اختلاط آرد برنج - ارزن, آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ گوار بر میزان تخلخل کیک اسفنجی بدون گلوتن. 


آرد برنج -ارزن آنزیم گلوتامیناز 
(درصد -درصد) (در صد) 
۰/۳۵ 
بت 
۰/0۰ 
۰/۳۵ 
۵۰-۵۰ 
۰/0۰ 
۰/۳۵ 
و 
۰/0۰ 


صمغ گوار (درصد) 


تخلخا 
(درصد) 

۱ ۰ 2 ۳۰/۱۵ 
۲ طعر/. 2 ۲۳/۹۲ 
۱ 2-۷۶۸ ۳۱/۵۰ 
۲ ۷۲ ۲۶/۴۸ 
۱ ۲ - ۳۰/۹۵ 
۲ ۶ ۲ ۲۵/۲۳ 
۱ ۶ ۳۲/۲۵ 
۲ ۸۳ - ۲۶/۸۴ 
۱ ۸۶ + ۲۹/۶۴ 
۲ ۷ ۲۳/۹ 
۱ ۵ ۳۱/۰۷ 
۲ ۶ 2 ۲۵/۵۷ 


حروف مشابه از نظر آماری در سطح ۳<0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند. 


در راستای افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز و اثر آن بر میزان 
تخلخل, پوراسماعیل و همکاران (۱۳۹۰) بیان نمودند که افزودن 
آنزيم ترانس گلوتامیناز به محصولات بدون گلوتن صنایع پخت سبب 
توزیع یکنواخت حباب های هوا و کاهش اندازه آن‌ها گردید. از اين رو 
با توجه به مطالعه زیابرو و همکاران (۲۰۱۲) که عنوان کردند افزایش 
میزان تخلخل به دلیل کاهش اندازه و افزایش تعداد سلول‌های گازی 
و توزیع یکنواخت آن در بافت محصول است. می‌توان نتیجه گرفت 
که آنزیم ترانس گلوتامناز میکروبی قابلیت افزایش میزان تخلخل را 
دارد. بیشترین میزان تخلخل (۲۲/۲۵2-۰/۱۶) مربوط به نمونه حاوی 
نسبت ۵۰-۵۰ آرد برنج - ارزن» ۰/۵۰ درصد آنزیم گلوتامیناز میکروبی 
و ۱درصد صمغ گوار و کمترین میزان اين پارامتر مربوط به نمونه 
حاوی ۱۰۰ درصد آرد ارزن. ۰/۲۵ درصد آنزیم گلوتامیناز میکروبی و 
۲ درصد صمع گوار (۲۳/۳۹2۰/۱۷) بود. 


مرحله دوم (مقایسه بهترین نمونه مرحله اول با نمونه شاهد 
حاوی آرد بدون گلوتن و شاهد حاوی آرد گندم) 

با توجه به نتایج مرحله اول که به بررسی اثر سطوح مختلف 
اختلاط آرد برنج و ارزن» آنزیم گلوتامیناز میکروبی و صمغ گوار بر 
خواص کمی و کیفی کیک اسفنجی بدون گلوتن پرداخت» مشخص 
گردید که نمونه حاوی نسبت برابر آرد برنج و ارزن (۵۰ درصد آرد 
برنج و ۵۰ درصد آرد ارزن) به همراه ۰/۲۵ درصد آنزیم گلوتامیناز 
میکروبی و ۱ درصد صمغ گوار از بهترین کمیت و کیفیت برخوردار 
بود. بر همین اساس تصمیم بر آن شد که اين نمونه به‌عنوان بهترین 
نمونه مرحله اول با یک نمونه از کیک اسفنجی بدون گلوتن حاوی 
۰ درصد آرد برنج و ۵۰ درصد آرد ارزن (که البته این نمونه فاقد 


آنزیم گلوتامیناز میکروبی و صمغ گوار است) و نمونه‌ای حاوی ۱۰۰ 
درصد آرد گندم مورد مقایسه و ارزیابی قرار گیرد. در ضمن لازم به 
ذکر است که با توجه به نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر و 
مطالعات پیشین در زمینه برتری مخلوطی از آردهای بدون گلوتن» 
نمونه شاهد بدون گلوتن» نمونه‌ای حاوی آرد برنج و ارزن با نسبت 
برابر در نظر گرفته شد. 


رطوبت 

نتایج آنالیز واریانس رطوبت بهترین نمونه مرحله اول شاهد بدون 
گلوتن و شاهد حاوی ارد گندم در جدول ۷ ملاحظه می‌گردد. 
همچنین در شکل ۵ تأثیر بهترین نمونه مرحله اول, شاهد بدون گلوتن و 
شاهد آرد گندم بر میزان رطوبت کیک اسفنجی بدون گلوتن نشان داده 
شده است. براساس نتایج مشخص گردید که بیشترین میزان رطوبت 
مربوط به بهترین نمونه مرحله اول (نمونه حاوی ۵۰ درصد آرد برنج و 
۰ درصد آرد ارزن به همراه ۰/۲۵ درصد آنزیم گلوتامیناز میکروبی و 
۱ درصد صمغ گوار) و شاهد آرد گندم و کمترین میزان رطوبت مربوط 
به شاهد بدون گلوتن که فاقد آنزیم گلوتامیناز میکروبی و صمغ گوار 
است. بود. مشابهت میزان رطوبت بهترین نمونه مرحله اول با نمونه 
شاهد حاوی ۱۰۰ درصد ارد گندم بدان دلیل است که انزیم گلوتامیناز 
و صمغ گوار توانسته‌اند در به دام انداختن آب در حین فرآیند پخت 
مشابه شبکه گلوتنی کیک اسفنجی حاوی ۱۰۰ درصد آرد گندم عمل 
نماید. در همین راستا ترابی و همکاران (۲۰۰۸) با تولید کیک بدون 
گلوتن حاوی آرد برنج به اين نکته اشاره نمودند که ترکیباتی نظیر 
صمغء آنزیم و امولسیفایر قابلیت حفظ رطوبت محصولات بدون گلوتن 
را در حين فرآیند پخت دارند. 
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جدول ۷- آنالیز واریانس تأثیر بهترین نمونه مرحله اول شاهد بدون گلوتن و شاهد آرد گندم بر میزان رطوبت کیک اسفنجی بدون گلوتن. 


منابع تغییرات 
تکرار 
تیمار 
خطای آزمایش 


حجم مخصوص 

نتایج آنالیز واریانس حجم مخصوص بهترین نمونه مرحله اول» 
شاهد بدون گلوتن و شاهد حاوی آرد گندم در جدول ۸ ملاحظه 
می‌گردد. همچنین در شکل ۶ مقایسه میزان حجم مخصوص این سه 
نمونه نشان داده شده است. براساس نتایج مشسخص گردید که 
بیشترین میزان حجم مخصوص مربوط به بهترین نمونه مرحله اول 
(نمونه حاوی ۵۰ درصد آرد برنج و ۵۰ درصد آرد ارزن به‌همراه ۰/۲۵ 
درصد آنزیم گلوتامیناز میکروبی و ۱ درصد صمغ گوار) و شاهد آرد 
گندم و کمترین میزان حجم مخصوص مربوط به شاهد بدون گلوتن 
که فاقد آنزیم گلوتامیناز میکروبی و صمغ گوار است. بود. پائین بودن 
حجم مخصوص نمونه شاهد بدون گلوتنی که فاقد آنزیم گلوتامیناز 
میکروبی و صمغ گوار بو بدان دلیل است که شبکه‌ای در این نمونه 
جهت حفظ حباب‌های هوای ورودی در طی بهم‌زدن وجود ندارد و اگر 
هم تعداد کمی از حباب‌های هوای ورودی در این نمونه باقی بماند به 
دلیل اينکه ضخامت حباب‌ها بسیار کم است در برابر انبساط حین 
فرآیند پخت مقاومت نکرده و پاره می‌شوند و از این طریق در کاهش 
حجم مخصوص نمونه تولیدی اثرگذارست. در اين راستا ساهی و آلاوا 
(۲۰۰۲) دلایل مشایهی را گزارش نمودند. 


درجه آزادی 
۲ 
۲ 
۴ 
۴2۵,0۶ ۶0,05 


رطوبت 
| 
۷/۰ 
۳۳ 
> 


نتایج آنالیز واریانس تخلخل بهترین نمونه مرحله اول» شاهد 
بدون گلوتن و شاهد حاوی آرد گندم در جدول ٩‏ ملاحظه می‌گردد. 
همچنین در شکل ۵ مقایسه میزان تخلخل این سه نمونه نشان داده 
شده است. براساس نتایج مشخص گردید که به‌ترتیب بیشترین میزان 
تخلخل مربوط به نمونه حاوی آرد گندم» بهترین نمونه مرحله اول 
[نمونه حاوی ۰ درصد آرد برنج و ۵۰درصد ارد ارزن به همراه 
۵درصد آنزیم گلوتامیناز میکرویی و ۱درصد صمغ گوار) و شاهد 
بدون گلوتن که فاقد آنزيم گلوتامیناز میکروبی و صمغ گوار است» بود. 
پائین بودن میزان تخلخل نمونه شاهد بدون گلوتنی که فاقد آنزیم 
گلوتامیناز میکروبی و صمغ گوار بود. بدان دلیل است که شبکه‌ای در 
این نمونه جهت حفظ حباب‌های هوای ورودی در طی هم‌زدن وجود 
ندارد و اگر هم تعداد کمی از حباب‌های هوای ورودی در این نمونه 
باقی بماند به دلیل اینکه ضخامت حباب‌ها بسیار کم است در برابر 
انبساط حین فرایند پخت مقاومت نکرده و پاره می‌شوند و از این 
طریق تعداد سلول‌های گازی در محصول نهایی کاهش می‌یابد. از 
طرفی لازم به ذکر است که بهترین نمونه مرحله اول هر چند که 
میزان تخلخل مناسبی دارد ولی نتوانسته به لحاظ تعداد و توزیع 
سلول‌های گازی با نمونه شاهد حاوی ۱۰۰ درصد آرد گندم برابری 
کند. 


جدول ۸- آنالیز واربانس تأثیر بهترین نمونه مرحله اول شاهد بدون گلوتن و شاهد آرد گندم بر میزان حجم مخصوص کیک اسفنجی بدون گلوتن. 


منابع تغییرات 
تکرار 
تیمار 
خطای آزمایش 


۲ 
۲ 
۴ 


۳>۵.05* ۳<۵.058 


درجه آزادی حجم مخصوص 


۰. ۳۹ 

۳ 
۰/۰۰۵ 
>. 


جدول -٩‏ آنالیز واریانس تأثیر بهترین نمونه مرحله اول شاهد بدون گلوتن و شاهد آرد گندم بر میزان تخلخل کیک اسفنجی بدون گلوتن. 


منابع تغییرات 
تکرار 
تیمار 
خطای آزمایش 


درجه آزادی 


۲ 
۲ 
۴ 


۳>0,05* ۳<0 ۶ 


تخلخل 
.| 
۲۰۴/۶۱ 
۶۶ 
**01->۳ 


بررسی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی کیک اسفنجی فاقد گلوتن.. ۳۰۳ 


8 0 
1 
۵ 
۴ ۳۵ ‌ 
۳ ۳۰1 2 
۲۹ ۱ ( 
۱ یا 


شاهد بهنرین نمینة 


شاهد 


(بدون گلیتن) 
(ارد گندم) (اردگنده) 


تیمارها تیمارها تیمارها 


شکل ۵- تأثیر بهترین نمونه مرحله اول. شاهد بدون گلوتن و شاهد آرد گندم بر میزان تخلخل, حجم مخصوص و رطوبت کیک اسفنجی بدون 
گلوتن (حروف مشابه از نظر آماری در سطح 0.05< تفاوت معنی‌داری ندارند). 


ننیجه گیری تور مرح ول با نموه قافن وق ۰ درصد آرد گندم و نمونه‌ای 
بدون گلوتن که فاقد آنزیم گلوتامیناز میکروبی و صمغ گوار بوده انجام 

گردید. نتایج مرحله دوم به وضوح شباهت زیاد بهترین نمونه مرحله 

اول (نمونه حاوی ۵۰ درصد آرد برنج» ۵۰ درصد آرد ارزن به همراه 

۵ درصد آنزیم گلوتامیناز میکروبی و ۱ درصد صمغ گوار) را با 

. ۱ "۳ نمونه حاوی ۱۰۰ درصد آرد گندم مورد تأیید قرار داد بگونه‌ای که 

۰ د, صد نج ۵۰ هد ۰/۲۵ 

ود ار براساس نتایج اين مرحله در میزان هیچ یک از پارامترهای ارزیابی 

درصد آنزیم گلوتامیناز میکروبی و ۱ درصد صمع گوار) از رطوبت؛ ۱ 1 ۱ اه و اه 

تخلخل مطلو | شده (رطوبت» حجم مخصوص) این دو نمونه اختلاف معنی‌داری 

نت اه تفلحاظ آماری قر سطع ۵ کرحت شمه تگردیت 

مرحله دوم پژوهش حاضر که هدف آن مقایسه بهترین نمونه تولیدی 


راون انم ای که خاک ایگای زد کیک اردفتی 
بدون گلوتن بوده اثر افزودن سطوح مختلف اختلاط آرد برنج و ارزن» 
آنزیم گلوتامیناز میکروبی و صمغ گوار بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
محصول نهایی مورد مطالعه قرار گرفت. بهترین نمونه مرحله اول 


منابع 


ایوبی, اء حبیبی نجفی, م. ب.. کریمی» م. ۱۳۹۰. بررسی اثر سطوح مختلف کنسانتره پروتئین آب پنیر (۷۷۳) بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 
حسی کیک روغنی. فصلنامه علوم و صنایع غذایی ایران» دوره ۸ شماره ۸۱-۸ 
پوراسماعیل» ن.» عزیزی م. ح.» عباسی» س. و محمدیء م. ۰۱۳۹۰ فرمولاسیون نان بدون گلوتن با استفاده از گوآر 9 آنزیم ترانس گلوتامین از 
پینمبر دوست. ۰. ۱۳۸۶. تکنولوژی تولید بیسکوئیت» کوکی و کراکر. جلد اول. چاپ اول انتشارات کتاب ایران (آبیژٌ»تهران. 
ترابی زاده.۰۱۳۸۱ امولسیون های غذایی و امولسیفایرها.چاپ اول انتشارات کتاب ایران(آییژ)؛ تهران. 
نقی پور» ف.» حبیبی نحفی» م. ب.» کریمی. م۰ حداد خداپرست» م. ح.» شیخ الاسلامی. ز. و صحرائیان» ب. ۱ الف. تولید کیک سورگوم بدون 
گلوتن با استفاده از صمخ های گوار و گزانتان جهت مصرف بیماران سیلیاکی. محموعه مقالات نخستین همایش ملی بیوتکنولوژی» بیوشیمی و 
مهندسی زیستی» ۲۰-۲۲ اردیبهشت. بزد. 
نقی پور» فا.» حبیبی نحفی» م. ب.» کریمی. م۰ حداد خداپرست» م. ۰ شیخ الاسلامی. ز. و صحرائیان» ب. و( ب. کاربرد ارد سورگوم در 
تولید کیک بدون گلوتن. مجموعه مقالات نخستین همایش ملی پژوهش های راهبردی کشاورزی ایران» ۲۲ تیر تاکستان. 
0 .2 ,۷۵۱ و۳ 1۱0 رقاعتصم لوع0۵۲ ۵۶ ممتلهاهمووض صوم‌تمهد فص ۵۶ ولمطاع۱ ۲۵۷۵۵و۸۵ .2000 خر 
۰ ما۳۵ .9۱ ,عای۷۱۵7) 06۲2۵ 0 2۸550610107 
۷ 2و2 0۲ اصمجصممجامم۲ ماما مطا ۵۶ چعتتو. 2001 .12 .1 روفتامو 2204 وی وتععصناظ و.ل م0180 و ,۷ ,0امطاتفظ وید مقع۵۲02 
312-6۰ :213 ,ووواه۱ 161 6960۳6 021686.۳۰0۵۵ ۷۵1100۷ صا حصناع محطاصقد جح وعمتاندهه رصتماهتم مصتمرنا متط۱ 
0 ماع ۶و نامر . اهمتعمام20102,56 . بو مصتطعه . 2.4 وت متاتتتللاگر.ظ مایا مط6وع)تنطع(] 


295-۰ :96 رو ۵۱۱2۵ 0۵۳۵۵0 9۱21۵10109:000۱۵ ۲۵0 
0 86۵ - ماع ص سمل بیط عمط ۵۶ ممتاع112/ .20100 ٩.‏ مصتطقگ 224 ریت متاحتطتتا و.دظ ماتع)1,۷ مطعوعتنصعر] 
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329-۰ :101 و9۱62 ۵۳۵۵0 2۱۱۵ :۲۵0۵۱۱1۵0109 

جح جهه‌طارمه 16 0عاممصمآممنای دهعه همه ۵۶ ممتميلونه تمممزازتبنه مصع متامعامصعع:0 ,2001 .0۵80,9 هه ریگ بهتعصتطر1 
479-۰ :77 و0۱97 ۲۵۵۵ .110 پملتوه 

۵1 ۲۶۵ ماع ۵۶ ممتاهانمهما مط ما فعمصع207 همع ,2004 بکا .ظ وطاصهته 220 ویک .1 به00۳۳00 و.ظ متطههالهت0 
.143-۰ :15 ,16617101 00۵0 56662 ۲۵۵۵ .92860 

مان [عقصهط لمزطاممتصه ۵۶ امعم م1۳ ,1996 رو ماه۲ مک م2 ,۷ فعومظ ,۷ تته۱۱۵۳ رل۸ ۷۷۱1802 رگ قاز۳۵ بقل 0۵4 
۰ -472 :63 ,56076 0۳00۵ 620.۱۱۵ وج ۱/۳۲۸۵ ۵۴ ماه حاصصی م4صع فعلاتهم۲0 طفنام0 ق۵ 

۶ وجمتامععص1۵] اططا ,ممتاهع اوه معفصصا رم ومتنتاجع؟ هب۲۵ :1973 .1 رصاه)عطزن۱ قصه ویصجمتاصصقژه: نک نک نک پکلم۲۱2۲211 
1995-0۰ :(45)6 ,۸و۵ 

که۵۲ ۳۵۵۵ .قاطا 1000 مطا صا متصم)۱۵1122 و10 :عفهمتمصمنااع‌عصه:1 :2001 ۷۲۰ پهوناه. 20 وکا رل۷2۳022 و متطونهتننک 
۰ 17)2(:221 ,7۱۱1۵۳۱۱۵0۳۸۵1 
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مج ومع هماع ۵۶ فمموتنچم‌مومه. هتسه[ ,2004 نک .ظ ماصهته ور واته1(00 ول .1 وته9امط90, و ۷۰ ,1۷۲۵0۲ 
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204-0 :9 ویووه661:7101 7 

20 (2)طم جرج صین._ رهام باون نهر فطع رم مفقصتصصعانعفصهع ۵۶ امعمرجها .2007 بکاظ ]صمته م2 ر۲ط 0الظ 12 رو تلاع2عع۴ 
,56161160 ۵۳۵۵ 0 ۱۳۱۵ ول .فتنا110 معصهابااع کصهععلن هم 06مصظ ودععه فصه فعتاهه ۵۶ دمتافلتماههتهطه عمللهه 220 
33-5۰ :(48)1 

۵ 56۱26۵ 11۱۵ 0 0۳0000]108,/0۱/1۱۵1 ملق م۵۵0٩‏ طاً وت تاه ۵0۶ زانلمممتامصن 2003.۳ ۱۷۲۰ .ر ر2ل۸ 208 رو ٩.‏ رتطع۹ 
9-۰ :(83)11 ,4۸۵۳6/۲۰۵ 7۱۵0 

۵ ۴ 56۱۵۷۱6۵ 1/۱۵ ۵۴ 0۳0000101011۱۵ ملق عهطمم5 صاً کهتلوآنسه ۵۶ براتلممم‌تامصن 2003۳ ۲ .ل رهاظ 24 ریگ ٩.‏ رتطع۹ 
9-۰ :(83)11 ,4100۵۲۵ 7۱۵0 

4۹-۰ ۳5۵۵ ۱۷۱۵۲۵0101081۰ ۳۵۵۵ 0۴ ۲۵۵۵۱0۵۵012 ص ,1999 یک رلتقطمن 24 .ر1.ز رطعم یف ,۲۷۵5۵ 

8 ماع 0۶ وماوم۲0 و0 فمهمتهاو ۱۵۵011160 آم ومصمتاص ,2012 ما رکل8262نال 220 .۷ مک1022 ۷۷ و.ل وکنالمک ویک ,710070 
,68-4 :(29)1 ,۳۲۵06۵10106 ۳۲۵۵۵ ,0۵20 ععظ معانااع ۶ مصتاهاه مه ندنام :1 بط .20عع مه طفهبامل 


اجصرست0ل 62و16 


مه ی ومع 1 0ج معممنم ۳۵۵0 ۲۲2۸۱۵۸ 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران / ) ن 
جلد ۱۳. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۳۹۶ ص.۲۹۵-۳۰۶ ۵ 6 -295 0۰ ,2017 111۲۰[ ,۱۳06[ و2 ۷0۰ و13 ,۲۷۵۱ 


٩00۱۸۵۵ ۵‏ ۱)۵۵-۲66ع 0 م۵۵۵۵ 916۵006۵ هصق 5600۲ 


تاهاصا۱۷۱0 بط توا ,۷۲ وکوم‌صفطی معواحیطه] ۷ بر 


16061۷760: 8 
۸6600100: 9 


که میاه کهتنونا مصصمی 240 هه متهمناه راما همه مصتلنامص 0ماماامم پرااهتامیه مج وملوت بصم6مع۵ 1۱۳۸۵۲۵0 
7 وهمصهتع01) مه ممتقصهوی رعللقمه؟ وه طمیای طهبامل طا عیام ۵۶ وعناتهم0۳0 هنره) م1 بلره مه ۷2۵۲ رعلاتحط 
و6266 ,0۲۵20 0۳۵0066 10 صلعامتم لقعتتام‌ناتای عط رامق 1 .تادنا4صا هصللهها طا فتمامه؟ تمزقص عته ممتته عصتسال 
0 ما۲0 وملهها ۵۶ ممتامنله ما فبیل ممابااع ۵۴ وممه‌وماه فص مه عنام 2160 و1 واتیه‌واها مه فصتکناط 
,1166 2۳00 00124005 رتم6 و2 طمنای فتباملا وم ماع ۵۶ وویا فط1 .راردم۵ 20 28و 10 رتمآ۵ع 900۲ رعتنا0] 06116240 
میاه قع۷ تامصهاله مماناع ۵۶ ودبا فطا رععمعتعط1. ,عاهاه716 م1 و1 پرتمععامه ونطا ما مصباطع :0و مج م2تقظ ر029927۷2 و0166 
افص محصیرحصه ووهتع]فصه 15 ۷۲۲۵ .ومبا0مته ونظ) همتل۷1 ۶۵ج ما هلاه ووع مه رفصتعاهمعم مه ومصطررحصه رول0۲06۵1101وظ و2 
مین مه اهممتا تاه 0۷۵تمرصه1 1۵26610 فنطا ۶ )اباعم؟۱ ,عصتویزا همه مصتصصهایااع ممعاعه ممتامعصطرمن 246 وه وم 
امصعطا رزاتمجدری ممتاقاهع مه فاهعه میامتصنا فقط ۷۲10 بوطا 060هتمصعم لصا کمملدبمن) .عصته‌امتهر عط) ۵۶ 0۲۵۵۵166 
۶ مصلمفطه و0 ]مه رصح عبط امه ول صتایطاماع مه متصصبطاکخ .عامنتمعم ۵۶ ومتا20مه» مصتامط عماج مصه باتاتطاهاه 
عقح فد[ ,60)صمص01عو ممومععها رفظ فطع همه تفای مق مه صتلیاماماع فصح صتصاطاله فط قاه‌عصصمی ۱۷۲۲۵ باه رطفنامل 
ص .صله‌امتم هصتل‌صاه ۳/16 فصتتع ۱/۵۵۵۲ 60عهصصه مه بواتاتداه مصتنندمع۲ فقط ۷1 .هیده امنمتم هم آمعه ماگمه 
فصح متام عمز۲ لهج )ان رحصناع عفنام طاده معلمه ههمممد مع-مماباع ۵۶ ممتامنلمتن ماناماتتاجمع ما وتا ۵ رتاو ون 
۱/۷۱۵ 


6 ۱96 لصا 10۱۵0۲۵۲60 مععع1 4ج )مانممه 1۵62 رم فهط‌تام عباما عمزم 1۸0۵3۷۲ :05مط)عصهر مه واهزنم)۱۷۸ 
نام تقنات ,5۵0 ۷۷۵8۲۵ 1107088 40 فقمصامنطا 4صه م1525 فممتوصمصصتل از فقعا مصماوطاهباوظ 
رم ندمت و۱72 (1ظ8) 1501246 تمعن پروی 4ص (حصدم‌صرمن ۷۲۸ ۴1۲ ۶ه ما۸ ۴۴۳۲۵۷) هارمهب ,۲412 بعلهنات 
0 15- 26 500۲۵0 200 رع 100 0۶ ومهقامه 1 ۵0وههمنام ۱۷2۵ ]1 ,]۲ ۵۴ 0۳0۵۵ 2۲0900016 و ۵ 90ا2عظ فص 
نع تقنام و(100-0۶۵۲16۵تظ 100۵ م۳168 50۵- 509/۵۲۵۲1166 م1168 1011161-1008 09/۵) ووممزتنام فنص ت۳۵ .عقاوم تمطاتنظ ۲۵0۲ 
6 10۲ ماهتاواناه ۵ وه مصتویوا 2010 مصتصصیح فص عفوع‌تمصاً مت تعتن ق .20060 و (0.5۵ ر0.25) ۱10 20 (296 ,1) 
صرح (صتحط 20 یب 170) عصئلهها تعشه .عمامرهه مصتصتهادمی ۱۷۲۲0 ۵ 20060 وه7۷ ([9۳۴) 1801240 صتمامتم 50 ,602710۵ 
۲ 90ظ موم متبوام۱ .عمتاوتهامهتقده ملقبالوین ما قهوها مصمایوطاهرامج صا 0ممهه فعام‌صقه مطا ۵۶ طمهع رعصناهمع 
عصتهاوهه عطا مصا 0عمه۱م 4ص 0مطمه/ ملق ۵۶ ۵۵مع1 2 رعمتتنعه2ع۱۷ ٩26‏ ۳۲۵0۶ .60تناقدعصه ,2000 رهظ 0270صهاه 
معط 4ص (۷۵) وممه قامصق )۳/1 11160 وه تمعمتفاوم ۵۶ هممدمو مصتصتمدصع1 م1 رل ۷) متام ملمعمز فطا ۳ 
0 20 چم 2۳2 5120 صا ۵0نا۵ که مهم رقنامتمجر صتعها ۵۶ ممتمناله۴۷ ۳۵۲ ۰۲۷۰(۰-,۷) 6210012000 فمعلقم ۵۶ مصصیتا۷0 
2000 0 وود 2۵لمصه لهمنا025٩‏ ,(063010 ]رصع طاظ :1ع0مجص) لمحتم 1200 ۵۶ مملابا0موع۲ ه طاد تمقصصوعو عطا وه 
۵ 50117۷۵۲۵ ۲۶۵۵ مط 20 ۵0تهمم6۵ ۷۸۵۲۵ (0.05> ظ) [1۵۷۵ 50۵ 24 اوعن مومصبانا ,ماهم‌تامرته مد 0۲0۵2۲00 ۱۸۵۲۵ صم تفع 
۰ 10۲ 1۱960 


مهم تصوزو امط معط (عااتصه صرح ممتم) عبامل ۵۶ فص )صمتعن بقطه 0و مگ فمانادم۴! ءصمزعمیهونل 20 و6اوع1 
هملد عصتسل وعبطعامجه صتهای؟ 6۵ ماللدحا فص 27 محصرحصه صع یام تقباع یاه ومامصهه ۵۶ اصعاجمی ععبفزممه هم 0عه 
فص ۵۶ تاه م1 ,060۵2800 ملق ۵۶ متام رصنع نام 24 مصصررمصه ۵ تمصع فصاقهه‌مصا ۷۷ .۵۲۵۵۵95 
,50-50 ۷/16 6امحصحو رتقطا 60«مدو (حصبام تمبع لمح ۷۲۲0۵ ,متاهد عبامل اعلاتصعع۲۱) و1200 ععبطا عفعطا ۵۶ طمتام1]612 
مرحم 0۶ )مامح مصلفمه‌مصا ۲۳۲ ,عصیتام۷ ۵010جر٩‏ کعطمنط وق حصباع تقنام 0.25۵ لهج ۱۷۲1 1٩/۵‏ وتنام ۲16۵-1166 
اصهم‌نصع1و رصح وق )مه 010 یم تقناع ۵۶ تصیامصع مصتفمععظ1 رتم۱ .860معتمص پرااصهم‌تکنصوزه بالد2۵۲0 رمعلق ط1 
ان 0صج وم 0۶ وام1۱۵7 امن ۵۲ امه رمعهاه افطل مطا ۵۶ ودالناوی: مط مب هصت0۲عمه ,(۵0.05>ظ) والومتوج م۵ امعگه 
۵5 1 رعئلهه عهمم۵٩‏ معمماباه ۵۶ هام۳۵ ۷۵تامتلمناون مج مامتان هم ماع عقنام . قصع ‏ ۷۲۲0 ,تناما 
صرح 6احرصصحه اوه 15 حصباع تقبم 1۶۵ 0ص ۷۲۲0 0.257 رتبامله ام1انمم/506-ع۲۱6 507۵ صتحاجم 6امحصمه عطا اقا 0عصتصته‌اعل 
تقناع ماقطا مه علناوع م1 ,۷۲۲6۵ 6بامطزه فلوم مج (عبامل کهع/۴ 1009۸۵) قامرصصعی متام ط ۵0تهم‌جهرون ۷26 ]1 
5 ۷۵۱۱ و2 00۲0510 رعصصتاا۷۵ رعتیااوتممه صتقاع؟ ما واتلتطاه عقط تبامل عم ام ۵ موتازدممصصمی مج مرحم رحصناع 
1101۰ ۱7۳۵۵۲ 009/0 16)1حرصصهی امومع 


ما10 )116نجعع۲1۱ 506۸۵ عصتصتفنجمن مامجصهو) مفقطم فعن عطا ۵۶ مامصصعه ]ععه عط رم‌هه]د 566080 مطا ما تصمتمسلصمن) 
اامطد ملق لمح تما معط ۱00۵ مصتصته‌نوم مجح مط ز۱ 0عتومرمصرم که (مصنام تقبام ۱۶۵ م2 ۷۲10 0.2510 


ات۸۵ ۵۶ نمع۲ ررع‌مامصطمع1. 0ص ومممام8 ۳۵۵0 0۶ اصمصاتهمو1۳ رت۳۳۵16890 ماه001٩و۸‏ 240 امع00 ۷۲۵۵ .2 8صضر 4 
۰ 0 اوه۷ ته۱] وعمعامومک معنطهاط مه مسآناه‌تتهظ 

اه نصا هتصرتا رنرعمامصطهع 1[ 0ص م56۱6 ۴0۵۵0 ۵۶ صمحصنوم1(۵ راصه۹0۵ ۷۲6 .3 

(00.60ظ2بررم) تصصح مه تطمجهر. :اتمصرط تمطاخظ مصت ممم‌ومتمن) -۳) 


۳۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۱۲ شماره۲ .خرداد - تیر ۱۳۹۶ 
۰ 59۵ ط1 ممممتمن0 )صه)‌گتصوتو معط وام0مصط جللمم‌تاعتاهاه رتقطا 0عصتصمی 4ص ۱۷۲10 


٩۵۵۵1/106 ۷‏ ,)۷۲۲ متام تهنان رقعلقه ماع ۳۲۵۵ :16۱۲۵۲۵۵ 


